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Отличительной особенностью конструкции валков для прокатки 
мелющих шаров является применение многозаходных винтовых 
калибров, что резко увеличивает производительность станов. В 
настоящее время мелющие шары диаметром 40; 50; 60 и 80 мм 
прокатывают соответственно на валках с 4, 3 и 2-заходными 
калибрами. 
Система управления диаметральными размерами с точностью 
регулировки 0,04 мм позволяет достичь высокой точности в 
соответствии с требованиями ДСТУ 3499-97.  
Установка шаропрокатного стана обусловлена рядом факторов, 
делающих производство мелющих шаров методом прокатки более 
эффективной по сравнению с ковкой, штамповкой или литьем. Так, 
прокатка шаров в сравнении со штамповкой позволяет в 28 раз 
повысить производительность оборудования и на 10-15% снизить 
расход металла. Структура и качество катаных шаров на порядок выше 
шаров, полученных с помощью литья.  
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Контролируемая прокатка малоперлитных сталей, 
экономнолегированных ванадием и ниобием, позволяет получить 
высокий комплекс свойств без применения термической обработки. 
Одним из основных признаков, отличающих контролируемую 
прокатку от горячей, является использование пониженных температур 
окончания прокатки (ниже 900о С), что приводит к резкому 
возрастанию сопротивления деформации. В результате значительно 
повышаются нагрузки на оборудование прокатных станов, и для 
обеспечения его безаварийной работы возникает необходимость более 
точно определять температурно-деформационные режимы прокатки и 
возникающие при этом усилия. Поэтому исследование силовых 
условий при контролируемой прокатке новых марок сталей имеет 
важное значение. 
Для разработки технологии контролируемой прокатки подобного 
класса сталей, проверки при этом оборудования на прочность, важно 
на основании экспериментальных данных получить аналитическую 
зависимость для определения сопротивления деформации. 
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В настоящей работе изучено влияние температурно-
деформационных режимов на силовые условия прокатки стали 15ГБ 
промышленной выплавки следующего химического состава : 0,14% С; 
0,35% Si; 1,54% Мn; 0.008% S; 0,016% Р;  0,02% Сr;  0,05% Ni;  0,03% 
Сu;  0,02% Al;  0,034% Nb. Опытную прокатку вели на 
полупромышленном стане  200 с диаметром валков 210 мм, 
изготовленных из стали  9ХФ. Привод валков осуществлялся от 
электродвигателя переменного тока мощностью 100 кВт через 
четырехступенча тый редуктор, наличие которого позволяло вести 
прокатку со скоростями  ύ  от 0,25 до 2 м/с.  Исходные образцы 
размером (13…17) х 100 х 200 мм перед прокаткой нагревали в 
электропечи до 1180…1200О С, затем подстуживали их до температур 
tпр 1100, 850, 800 и 750
О С и прокатывали за один проход до толщины  
h = 12 мм с относительным обжатием  ε = Δh / H  от 8 до 30%, где   Δh-  
абсолютное обжатие, мм;  Н – толщина образца до прокатки, мм. 
Скорость деформации  u = ύ / Н √Δh / R (где R – радиус валков, мм) 
изменялась при этом  в пределах  8…25 с -1 . Таким образом, все 
температурно-деформационные и скоростные параметры опытной 
контролируемой прокатки соответствовали реальным условиям 
контролируемой прокатки листов на толстолистовых станах. 
Температуру при работе измеряли с помощью фотоэлектрического 
пирометра  ФЭП – 4М.  Для замера силы прокатки  Роп  стан  оснащен 
месдозами с проволочными датчиками.   
Согласно полученным данным, при обычных условиях прокатки 
стали 15ГБ (tпр = 1100 
ОС)  величина Роп увеличивается прямо 
пропорционально  с повышением относительного обжатия, а давление 
металла на валки изменяется незначительно. Объясняется это тем, что 
при  tпр = 1100 
ОС  в процессе деформации полностью происходит 
разупрочнение стали за счет рекристаллизации, и сопротивление 
деформации практически оcтается неизменным. Скорость прокатки в 
интервале 1…2 м/с  (u = 8,5…24 с -1 ) не оказывает существенного 
влияния на силовые условия прокатки при данных температурах.  
Деформация в области контролируемой прокатки ( 900…750 ОС) 
меняет качественную и количественную зависимости силовых условий 
прокатки. Снижение температуры прокатываемого металла с 1100 до 
750 
ОС приводит к резкому возрастанию в 1,6… 2,3 раза как силы 
прокатки, так и давления металла на валки в области низких обжатий, 
а в области повышенных обжатий – в 2,4… 3,4 раза. Такая зависимость 
объясняется резким увеличением сопротивления деформации с 
уменьшением температуры металла, так как ниже 900 ОС 
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разупрочнение стали во время деформации  незначительно или 
практически не происходит. 
Обобщение экспериментальных данных позволяет установить 
аналитическую зависимость сопротивления деформации стали 15ГБ от 
темпера-турнодеформационных условий.  Для обобщения 
воспользовались методом термомеханических коэффициентов, приняв 
за базовую величину давление  ро  металла на валки при температуре 
1100 
ОС, относительном обжатии  ε = 23%  
и скорости деформации  u = 20 с -1  
                                              ρ = ρо Кt Кε Кu ,  
где   ρ  - сопротивление деформации при контролируемой прокатке, 
МПа;  Кt  Кε  и Кu   - температурный, деформационный и скоростной 
коэффициенты упрочнения. 
В результате математической обработки экспериментальных данных 
получены аналитические зависимости термомеха-нических 
коэффициентов  и формула сопротивления деформации стали 15ГБ от 
температурно-деформированных условий 
                       ρ = 293000(t /100)-2,94 (0,006u + 0,9)( 0,077ε0,7 + 0,2) МПа. 
Сопоставление расчетных данных с экспериментальными 
показывает хорошее совпадение со средней ошибкой  аппроксимации 
6 % при максимальной 13 % в интервале температур контролируемой 
прокатки 750…850 ОС и удовлетворительное совпадение при 
температуре 1100 ОС (средняя ошибка  14,3% при максимальной 25,2 
%). Большая погрешность при высоких температурах вызвана тем, что 
в этом случае разупрочнение протекает более интенсивно и роль 
деформационного коэффициента уменьшается. 
Сопоставление расчетных данных с экспериментальными 
позволяет считать, что полученная зависимость пригодна для 
следующих диапазонов изменения параметров: tпр= 700…900
о С; ε= 
5…30 %; u = 5… 30 с-1. 
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Наиболее мощные толстолистовые станы с длиной бочки 5000-
5500 мм в последнее время введены в эксплуатацию в России, Китае, 
Японии.  
